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摘要 : 【 目的 】 优化 用 户 体验 ,提高 用 户 对 导航 系统 的 持续 使 用 性 。[ 方法 ] 采用 用 户 实验 和 基于 情感 词典 的 情 
感 分 析 方 法 , 使 用 程度 副词 系数 量 、 中 文 情感 词汇 本 体 、 极 性 短语 的 强度 计算 公式 等 对 情感 短语 进行 量化 , 分 析 
影响 情感 的 因素 及 其 变化 规律 。[ 结果 】 用 户 在 步行 导航 过 程 中 的 情感 变化 主要 受到 系统 因素 和 环境 因素 的 影响 ， 
系统 更 新 的 不 及 时 、 定 位 不 准 、 环 境 亚 劣 均 会 对 用 户 的 情感 造成 影响 。[ 局 限 ] 情感 是 一 个 复杂 而 且 涵盖 广泛 的 
概念 ， 仅 通过 文本 分 析 可 能 存在 不 足 。[ 结论 】 通 过 改进 系统 本 身 和 增添 人 性 化 的 设置 提高 用 户 对 导航 系统 的 持 


续 使 用 性 , 为 系统 未 来 的 升级 提供 有 效 参考 。 
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情感 强度 计算 


1 引言 


手机 地 图 导航 是 指 在 手机 上 利用 手机 或 者 手机 
网 络 提 供 商 实现 当前 位 置 的 定位 ,为 用 户 提 供 了 一 
种 实时 可 见 的 和 掌上 地 图 , 并 在 必要 时 提示 用 户 的 行 
走 方向 和 目的 地 的 距离 帆 。iiMedia Research( 艾 媒 咨 


力 其 至 核心 的 作用 , 会 影响 用 户 的 信念 和 态度 ,并 引 
导 其 决策 和 行动 。Agarwal 等 站 研究 表明 , 乐趣 、 沉 浸 
等 情感 变量 能 较 好 地 捕捉 用 户 信息 系统 使 用 的 整体 体 
验 , 是 解释 信息 系统 采纳 行为 的 重要 概念 。 由 此 可 知 ， 
情感 对 信息 系统 的 持续 使 用 有 极为 重要 的 影响 。 通 过 
分 析 用 户 在 导航 过 程 中 的 情感 变化 可 以 更 好 地 了 解 用 


询 ) 发 布 的 《2016 年 第 3 季度 中 国手 机 地 图 (导航 ) 市 
场 研究 报告 》 握 显示 , 2016 年 第 3 季度 , 手机 地 图 用 户 
累计 规模 已 经 达到 6.54 亿 人 , 超 6 成 用 户 使 用 手机 地 
图 的 导航 功能 。 高 德 地 图 和 百度 地 图 分 别 以 34.0% 和 
29.7% 的 市 场 份额 位 列 前 两 位 。 比 达 咨 询 发 布 的 《2016 
年 第 3 季度 中 国手 机 地 图 (导航 ) 市 场 研 究 报 告 ?! 显 示 ， 
截至 2016 年 10 月 , 手机 地 图 (导航 ) 活 跃 用 户 规模 达 
3.01 亿 , 相 比 于 第 一 季度 (2.86 亿 ) 站 增长 了 5%, 说 明 


手机 地 图 系统 被 用 户 持续 使 月 


目 ， 且 用 户 使 用 者 呈 增 


户 对 移动 导航 系统 交互 过 程 的 感知 情况 。 因 此 ， 从 用 
户 情感 的 视角 关注 手机 导航 交互 信息 系统 的 使 用 行为 


2 相关 研究 


2.1 情感 计算 相关 研究 

情感 词 09 又 称 极 性 词 、 评 价 词语 ,， 特 指 带 有 情感 
倾向 性 的 词语 。 情 感 词 的 判别 是 句子 级 和 篇 章 级 情感 
分 析 的 基础 。 情 感 词 的 分 类 按照 词汇 级 的 倾向 可 分 为 


也 | 


长 态势 。 

手机 导航 系统 可 看 作 是 功利 型 信息 系统 外， 对 于 
言 息 系统 开发 者 来 说 ,系统 能 否 被 用 户 持续 使 用 是 影 
响 系 统 成 功 的 重要 因素 中 , 刘 鲁 川 等 "指出 以 往 信 息 系 
统 持续 使 用 理论 相关 研究 忽略 了 用 户 情感 的 重要 作 
用 ，Zhang5 的 研究 表明 情感 在 用 户 行为 中 发 挥 着 强 有 


正 向 (积极 ) 和 负 向 (消极 ) 情 感 ! 
括 中 性 词 5]。 此 外 , 徐 琳 宏 等 [ 


也 有 学 者 提出 应 包 
“在 国外 比较 有 影响 的 


Ekman 的 6 大 类 情感 的 基础 上 , 将 现 有 的 情感 资源 分 
为 乐 、 好 、 怒 、 训 、 惧 、 恶 、 惊 7 大 类 , 并 在 每 个 大 
类 内 按照 情感 强度 和 复杂 度 的 区 别 细 化 情感 大 类 , 具 
体 细 分 为 21 小 类 , 构建 情感 词汇 本 体 。 


通讯 作者 : 吴 丹 ，ORCID: 0000-0002-2611-7317，E-mail: woodan@whu.edu.cn。 
* 本 文系 武汉 大 学 自主 科研 项 目 ( 人 文 社会 科学 )* 人 机 交互 与 协作 创新 团队 ”( 项 目 编号 : Whu2016020) 的 研究 成 果 之 一 。 


数据 分 析 与 知识 发 现 


情感 计算 是 以 情感 词 的 分 类 为 基础 , Jiang 等 5 用 
7 元 情感 的 时 间 序 列 的 聚 类 描述 社会 网 络 用 户 情感 行 
为 , 包括 表达 强度 和 情绪 维度 的 测量 , 指出 情感 计算 
的 本 质 是 人 类 情感 表达 的 测量 和 计算 , 其 中 大 多 数 是 
基于 情感 词汇 的 统计 , 并 从 文本 中 获得 积极 或 消极 的 
情感 分 数 。 情 感 计算 的 最 终 目的 是 进行 文本 的 情感 分 
析 ，Sudhakaran 等 号 指出 情感 分 析 能 够 推断 人 们 对 文 
本 的 看 法 和 意见 。 情 感 分 析 可 用 于 从 评论 中 提取 有 价 
值 的 信息 ,最 终 使 消费 者 和 制造 商 受 益 。 按 照 文 本 的 
颗粒 度 , 文本 情感 分 析 可 以 划分 为 针对 文本 中 的 词 、 
人 句子、 篇章 三 个 级 别 的 识别 与 分 析 。 其 中 , 句子 的 情 
感 分 析 是 文本 情感 分 析 的 核心 , 这 是 由 于 它 是 在 情感 
词 分 析 结 果 的 基础 上 给 出 整 句 的 情感 分 析 结 果 !9。 张 
成 功 等 * 将 极 性 词 与 修饰 词组 合成 极 性 短语 作为 极 性 
计算 的 基本 单元 , 提出 一 种 基于 极 性 词典 的 情感 分 析 
方法 。 这 些 研究 成 果 是 本 文 用 户 情 感 极 性 和 强度 计算 
的 基础 。 

2.2 ”信息 系统 交互 的 情感 研究 

在 信息 系统 交互 方面 , 基于 用 户 情感 的 研究 主要 
集中 在 情感 与 信息 系统 交互 的 时 间 关 系 、 模 型 构建 和 
影响 因素 研究 。 

(1) 研究 用 户 与 系统 交互 过 程 中 , 情感 随时 间 的 
变化 规律 .影响 因素 和 模型 构建 : Bollen 等 09 对 4 个 月 
内 Twitter 用 户 播 出 的 所 有 公众 推 文 进行 情感 分 析 , 提 
取 情 感 的 6 个 维度 (紧张 ， 抑郁， 人 愤怒， 活力 , 疲劳, 混 
乱 ), 并 将 结果 与 重大 公众 事件 (如 美国 总 统 选举 等 ) 进 
行 比较 , 发 现 大 众 文化 中 的 重大 事件 对 公共 情感 有 重 
要 的 和 直接 的 影响 。Jiang 等 风 1 研究 了 社会 网 络 环境 中 
用 户 的 多 变量 情感 行为 随时 间 序 列 的 变化 , 提出 一 种 
结合 PCA 相似 性 和 距离 相似 性 的 新 度量 测量 多 变量 
情感 时 间 序 列 的 相似 性 ， 从 而 发 现在 社交 网 络 中 具有 
不 同情 感 的 用 户 群 。 杨 亮 等 "提出 情感 分 布 模型 ,分 
析 相 邻 时 段 间 情 感 分 布 语言 模型 间 的 差异 ,可 以 实现 
对 微 博 热 点 事件 的 发 现 。 

(2) 研究 用 户 在 与 系统 交互 中 具体 的 情感 体验 及 
其 影响 研究 , 包括 情感 与 系统 满意 度 的 关系 和 任务 复 
杂 度 的 影响 等 : 刘 和 鲁 川 等 中 从 信息 系统 持续 使 用 理论 
出 发 , 研究 发 现 用 户 使 用 微 博 中 体验 到 的 、 频 率 最 高 
的 9 种 正 向 情感 和 7 种 负 向 情感 , 正 向 情感 与 用 户 满 
意 度 之 间 存 在 显著 的 正 问 影响 关系 , 微 博 用 户 使 用 经 


验 对 正 向 情感 与 用 户 满意 度 之 间 的 关系 有 正 向 调节 作 
用 。Nabic 的 研究 表明 铠 惧 和 愤怒 会 显著 影响 信息 的 
获得 。 姜 婷 婷 等 "研究 搜索 任务 复杂 度 对 用 户 情感 的 
影响 ， 发 现 参与 者 对 搜索 任务 的 主观 感知 评价 与 其 客 
观 复杂 度 基 本 一 致 ,任务 复杂 度 对 情感 体验 的 影响 主 
要 体现 在 情感 强度 和 情感 持续 时 长 两 个 方面 。 因 此 ， 
在 用 户 与 系统 交互 过 程 中 , 存在 正 向 情感 和 负 向 情感 ， 
且 正 向 情感 要 大 于 负 向 情感 请 。 

综 上 可 知 , 用 户 的 情感 会 受到 系统 本 身 ， 即 内 部 
因素 的 影响 具体 表现 为 用 户 对 系统 的 满意 度 以 及 持 
续 使 用 ; 也 会 受 情境 任务 等 外 部 因素 的 影响 , 表现 为 
在 社交 系统 中 , 用 户 情 感受 公众 事件 的 影响 ,而 搜索 
系统 中 则 任务 对 用 户 情 感 及 强度 有 明显 的 影响 。 但 是 ， 
这 些 信息 系统 交互 研究 的 场景 主要 是 室内 , 主要 考虑 
系统 本 身 、 任 务 设置 和 用 户 自身 等 影响 因素 下 的 情感 
变化 , 而 关于 室外 场景 的 移动 交互 中 的 用 户 情感 变化 
较 少 涉及 。 


3 研究 设计 


本 研究 采用 用 户 实验 法 ,一 共 招 募 了 30 名 大 学 
生 ( 包 括 研 究 生 ) 参 加 步行 导航 实验 , 其 中 17 名 女生 ， 
13 名 男生 , 来 自 经 济 学 、 管 理学 、 教 育 学 、 法 学 和 工 
学 专业 , 年龄 为 19-24 岁 之 间 。 根 据 前 期 问卷 的 调查 
结果 , 被 试 者 在 手机 地 图 和 导航 的 使 用 经 验 上 并 无 
显著 性 差异 。 实 验 总 共 分 为 4 部 分 , 填写 前 测 问卷 、 
进行 步行 导航 任务 ( 共 三 个 )、 填 写 后 测 问 卷 、 进 行 用 
户 访 谈 。 

经 过 初步 统计 ,“ 从 武汉 销 品 茂 商场 出 发 步行 导 
航 到 附近 一 家 评分 最 高 鄂 菜 餐馆 ”这 一 任务 中 , 涉及 
到 的 情感 词汇 量 较 大 , 故 仅 选取 此 任务 进行 分 析 。 为 
保证 样本 量 , 选取 所 有 的 30 名 用 户 为 实验 对 象 。 

实验 要 求 用 户 使 用 手机 百度 地 图 从 销 品 茂 出 发 步 
行 导航 到 附近 一 家 评分 最 高 鄂 菜 餐馆 。 实 验 过 程 中 ， 
用 户 需 采 用 出 声 思 考 法 ,对 着 手机 录 屏 软件 ( 录 屏 大 师 
APP 或 录 屏 专家 APP) 说 出 自己 的 操作 、 心 情 等 , 并 在 
任务 结束 后 回忆 实验 过 程 ; 每 个 任务 结束 后 填写 一 份 
问卷 并 匀 选 符合 自己 任务 过 程 的 情感 词汇 ， 此 情感 词 
汇 是 以 《 知 网 》 哺 中 的 正 负 向 词语 为 基础 并 综合 刘 和 鲁 
川 等 中 研究 中 出 现 频 度 较 高 的 情感 词语 , 选 出 70 个 情 
感 词汇 供用 户 勾 选 。 本 研究 的 数据 采集 由 人 工 提 取 用 


Data Analysis and Knowledge Discovery 


户 的 实验 音频 , 并 转录 成 文本 。 
3.1 ”研究 问题 

与 桌面 信息 系统 的 固定 性 不 同 , 移动 导航 系统 
最 突出 的 一 个 特点 是 使 用 场景 是 移动 的 、 动 态 的 且 需 
要 用 户 的 即时 交互 ， 且 设备 具有 屏幕 小 巧 , 输入 和 和 输 
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专题 


词汇 的 强度 E(PW), 结合 张 成 功 等 上 5 提出 的 极 性 短语 
的 强度 计算 公式 ( 见 表 2), 将 否定 词 “ 不 ”的 系数 E(NA) 
定 为 -0.8, 对 公式 进行 调整 ,计算 情感 短语 的 强度 绝 
对 值 。 


表 1 程度 副词 分 类 表 


出 能 力 有 限 握 ,在 系统 交互 中 需要 用 户 的 高 度 注意 
力 ， 此外, 用户 使 用 导航 系统 时 ,个 人 处 于 移动 环境 
中 , 也 会 受到 外 部 因素 的 影响 。 因 此 , 用 户 在 与 导航 
系统 交互 过 程 中 , 情感 的 变化 应 更 为 直接 和 明显 。 为 
了 了 解 用 户 与 导航 信息 系统 交互 的 情感 变化 ,本 文 
提出 以 下 研究 问题 。 

(1) 用 户 在 步行 导航 过 程 中 主要 产生 了 哪些 情 
感 ? 这 些 情感 是 怎样 变化 的 ? 

(2) 用 户 的 客观 情感 与 自 评 的 主观 情感 是 否 一 
致 ?如 不 一 致 ， 有 哪些 差异 ? 
3.2 ”数据 分 析 方 法 

基于 用 户 在 实验 过 程 中 的 实时 表述 文本 以 及 实验 
回忆 文本 , 分 阶段 进行 文本 分 析 , 统计 正 负 向 短语 、7 
大 类 情感 短语 的 词 频 、 强 度 值 ， 并 作出 情感 变化 图 , 分 
析 步 行 导航 过 程 中 用 户 情感 的 变化 。 

(1) 文本 预 处 理 


量 级 ”相对 程度 副词 绝对 程度 居间 系数 量 

极 量 ”最 太 、 完 全 、 爆 炸 、 超 级 I 

I 很 、 非 常 、 特 别 、 十 分 、 好 、 

高 量 ”更 、 越 蛮 . 真 、 插 0.75 
较 、 比 较 、 不 大 、 不 太 、 不 很 、 没 有 太 、 

中 量 ”还 、 没 有 .… 没 怎么 、 不 是 非常 、 没 有 非常 、 0.5 
想象 的 。 ”不 是 特别 、 不 是 那么 、 没 那么 

低 量 。 舟 、 咯 、” 有 有点、 有些、 一 点 、 一 点 点 。 0.25 


表 2 极 性 短语 的 极 性 计算 


极 性 短语 强度 计算 公式 例句 强度 
S=PW E(PW) 天 气 凉 快 3 
S=NA+PW E(PW)xE(NA) 天 气 不 凉快 -2.4 


S=NA+NA+PW E(PW)xE(NA)xE(NA) 
E(PW)+[(1_-E(PW))xL(DA) 
若 PW 是 正面 的 
E(PW)+[-1_E(PW)]xL(DA) 
若 PW 是 负面 的 


天 气 不 是 不 凉快 1.92 


天 气 比 较 凉 快 2 


S=DA+PW 
路 上 很 堵 -2 


使 用 中 国 科 学 院 计 算 技 术 研 究 所 开发 的 汉语 词法 
分 析 系统 ICTCLAS "对 用 户 的 实验 音频 文本 进行 中 文 
分 词 ， 输 入 用 户 自 定义 词语 , 手动 添加 口头 语言 、 网 络 
词汇 等 以 提高 分 词 结果 精确 度 , 并 进一步 人 工 调整 。 根 
据 停 用 词 表 删除 停 用 词 、 标 点 符号 , 根据 大 连理 工大 学 
信息 检索 研究 室 整 理 和 标注 的 中 文 情感 词汇 本 体 库 中 
对 整理 后 的 词汇 文本 进行 情感 词汇 摘 取 ， 人 工 检 查 剩 
余 未 被 摘 取 的 部 分 并 选取 带 有 情感 色彩 的 词汇 , 使 用 
同义词 词 林 扩 展 版 "检测 同义词 , 与 中 文 情感 词汇 本 
体 库 中 的 情感 词汇 进行 匹配 , 并 替换 。 文 本 篇 章 的 情 
感 由 文本 中 所 含 句 子 的 情感 决定 , 而 每 个 句子 的 情感 
可 以 由 句子 中 所 含 词 或 短语 的 情感 决定 中。 因此 保留 
情感 词汇 前 后 的 程度 副词 和 和 否定 词 , 将 情感 词汇 转换 
成 情感 短语 。 

(2) 强度 值 计 算 

使 用 苦 融 等 后 的 程度 副词 分 类 表 及 程度 副词 系数 
量 LODA)( 见 表 1), 中 文 情感 词汇 本 体 库 中 设 定 的 情感 


Dhttp://ictclas.nlpir.org/. 
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将 否定 词 “ 不 ”的 系数 定 为 -0.8 而 不 是 -1, 是 因为 
否定 副词 修饰 中 心 词 时 不 但 对 极 性 词 极 性 置 反 ,还 会 在 
强度 上 削弱 ,例如 “不 热 ” 和 “凉快 ?并 不 是 等 价 关 系 吕 。 
对 于 张 成 功 等 05 提出 的 极 性 短语 的 强度 计算 公式 ,本 
文 仅 使 用 实验 中 出 现 过 的 短语 种 类 公式 ， 因 苦 融 等 请 | 
已 将 否定 词 NA+ 程 度 副 词 DA 设 为 一 类 程度 副词 ， 故 
将 原 公 式 中 极 性 短语 格式 为 S=NA+DA+PW 的 公式 归 
为 S=DA+PW 类 , 不 再 单独 计算 。 


4 结果 分 析 


4.1 情感 短语 分 类 

(1) 情感 短语 的 极 性 和 强度 值 

词汇 的 情感 极 性 是 文本 情感 极 性 判断 的 基础 。 词 
汇 、 程 度 副词 、 否 定 词 三 者 构成 了 短语 。 在 实验 过 程 
中 , 30 名 用 户 共 表述 了 261 个 含情 感 词汇 的 短语 。 根 
据 中 文 情 感 词汇 本 体 库 中 对 情感 词汇 进行 正 向 、 负 向 、 


中 性 的 分 类 , 统计 出 在 整个 步行 导航 过 程 中 的 极 性 短 
语 的 频次 、 频 率 及 强度 值 , 如 表 3 所 示 。 正 向 情感 短 
语 出 现 了 52 次 ， 负 向 情感 短语 出 现 了 95 次 , 负 向 情感 
短语 出 现 的 频次 是 正 向 情感 短语 的 近 两 倍 , 正 向 情感 
短语 的 强度 总 值 为 140, 负 向 情感 短语 的 强度 总 值 为 
323.5, 负 向 情感 短语 的 强度 总 值 是 正 向 情感 短语 的 两 
倍 多 。 这 说 明 负 向 情感 短语 的 平均 强度 值 要 大 于 正 向 


情感 短语 。 


表 3 短语 极 性 的 统计 


(2) 情感 短语 所 属 情感 大 类 和 强度 值 

大 连理 工大 学 信息 检索 研究 室 构 建 的 中 文 情感 词 
汇 本 体 的 情感 分 类 体系 以 Ekman 的 6 大 类 情感 分 类 体 
系 为 基础 ， 进 行 了 更 为 细致 的 划分 , 将 情感 分 为 7 大 
类 21 小 类 。7 大 类 情感 分 别 是 “ 乐 "“ 好 ”“ 奴 "“ 刘 ”、 
“ 惧 ”"“ 恶 ”"“ 惊 ”如 表 4 所 示 。 

本 实验 的 步行 导航 过 程 主 要 涉及 到 “ 乐 " “好 ”、 
“ 衣 ”"、“ 恶 ”4 大 类 人 情感,“ 怒 " 和 “ 慰 " 基 本 未 出 现 。 其 中 
“ 恶 ” 情 感 大 类 的 短语 频次 最 高 ， 接 近 总 数 的 一 半 , 其 


短语 极 性 频次 频率 强度 值 次 是 “好 ?” 频次 接近 总 数 的 四 分 之 一 。 如 表 4 所 示 ， 
正 向 52 19.92% 140 “ 恶 ”" 情 感 大 类 的 强度 值 也 为 最 高 ， 等 于 总 强度 值 的 
负 向 95 36.40% 323.5 50%，, 其 次 依然 是 “好 ”， 占 总 强度 值 之 比 为 25%。 由 表 
中 性 114 43.68% 311.15 3 和 表 4 得 出 , 各 情感 大 类 的 强度 值 占 总 强度 值 之 比 
合计 261 100.00% 774.65 与 其 出 现 的 频率 非常 接近 。 
表 4 情感 类 短语 的 统计 
9 情感 大 类 ”人 情感 类 例 词 频次 频次 合计 ”频率 强度 值 强度 值 合 计 占 总 强度 值 之 比 
快乐 高兴、 和 愉悦、 顺利、 轻松 18 53.5 
乐 辆 21 8% 59 8% 
> z 心 平静 3 5.5 
尊敬 二 一 
_ 赞扬 准确 、 及 时 、 良 好 、 快 速 58 149 
好 相信 确定 5 63 24% 45 194 25% 
喜爱 = = 一 
祝愿 一 一 一 
怒 异 既 投诉 1 1 0% 7 7 1% 
sh 悲伤 漫长 、 风 吹 日 是、 饥 肠 四 贸 35 98.8 
三 本 失望 。” 绝望、 无 语 、 招 架 不 住 3 8 
pe 良 38 15% 106.8 14% 
次 SEE = 
轧 
懂 急躁 4 12.6 
避 臣 慢 惊吓 、 困 难 4 8 3% 6 18.6 2% 
羞 Ss a 
烦 问 烦 跟 、 心 烦 、 疲 劳 、 癌 郁 21 65.5 
民 恶 讨厌 、 麻 烦 、 不 快 7 16.25 
恶 贬 责 炎热 、 阻 蹇 、 绕 圈子 、 偏 差 98 129 49% 280.25 387 50% 
妒忌 一 二 一 
怀疑 怀疑 3 25 
惊 惊奇 奇特 1 1 0% 2.25 2.25 0% 


4.2 情感 变化 分 析 

本 文 将 步行 导航 总 过 程 分 为 6 个 阶段 以 描述 情感 的 
变化 ,第 一 阶段 为 搜索 阶段 , 在 这 一 阶段 , 用 户 在 导航 软 
件 上 使 用 周边 服务 功能 查询 所 需 目的 地 并 选择 导航 指示 


路 线 ; 最 后 一 阶段 为 到 达 阶 段 , 表示 用 户 从 看 到 目的 餐 
厅 到 最 终 到 达 的 时 段 ; 中 间 阶 段 均 为 步行 导航 阶段 ， 
导航 阶段 时 间 最 长 ,将 其 按时 间 平 均 分 为 4 个 阶段 : 导 
航 阶 段 1、 导 航 阶 段 2、 导 航 阶 段 3、 导 航 阶 段 4。 
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_L 专 题 


(1) 正 负 向 情感 变化 
由 图 1 可 知 , 用 户 的 正 负 向 情感 均 呈 波动 性 变化 。 


正 向 情感 在 到 达 阶 段 最 强 ， 而 负 向 情感 短语 与 之 相反 ， 
在 到 达 阶 段 最 弱 , 在 导航 阶段 4 最 强 。 


—69.25 


下 上 上 


图 1 


从 搜索 阶段 到 整个 导航 阶段 结束 , 负 向 情感 均 大 


于 正 向 情感 。 通 过 计算 每 个 阶段 正 负 强度 值 的 差 值得 
出 ， 负 向 情感 与 正 向 情感 的 差距 逐渐 加 大 ,由 20.35 升 
高 至 65.5。 而 在 到 达 阶 段 发 生 反 转 , 正 向 情感 大 于 负 
向 情感 ， 差 值 为 23。 

(2) 情感 类 短语 频次 及 频率 

由 图 2 可 知 , 情感 类 “ 乐 ”的 频次 在 搜索 阶段 和 
整个 导航 阶段 有 轻微 波动 ， 总 体 稳 定 ; 情感 类 “好 ” 
的 频次 呈 波 动 上 升 趋势 ， 从 导航 阶段 4 至 到 达 阶 段 


35 


30 


向 短语 强度 9 负 向 短语 强度 
正 负 向 情感 的 变化 


上 升 明 显 ; 情感 类 * 哀 ”和 * 惧 ”相对 稳定 ; 情感 类 
“ 恶 ”" 的 频次 随 着 实验 的 进行 星 波动 上 升 , 在 到 达 阶 
段 有 所 下 降 。 

从 搜索 阶段 至 导航 阶段 结束 ,情感 类 “ 亚 ?” 的 频次 
均 高 于 其 他 情感 类 ， 


由 上 文 可 知 ,实验 过 程 中 情感 类 
“ 恶 ? 和 “好 ”的 强度 总 值 最 高 ， 计 算 情 感 类 <“ 恶 ” 和 “好 ” 
在 各 阶段 频次 的 差 值 发 现 , 差 值 从 搜索 阶段 (4) 至 导航 
阶段 425) 逐 渐 增 加 ， 而 在 到 达 阶 段 ， 情 感 类 “好 ”的 频 
次 达到 最 高 。 


SEE 

2 一 
SR i 

搜索 阶段 导航 阶段 1 导航 阶段 2 导航 阶段 3 ”导航 阶段 4 ” 到 达 阶 段 


= 一 8 一 不 一 6 一 惧 一 6 一 下 一 6 一 | 祭 


图 2 7 大 类 情感 短语 频次 


(3) 7 大 类 情感 的 变化 

通过 6 个 阶段 中 每 个 情感 大 类 强度 值 之 和 ,作出 
情感 变化 图 ， 如 图 3 所 示 。 

由 图 3 可 知 , 在 搜索 阶段 , 除了 “ 蛋 ” 情 感 类 ,其 他 
的 情感 类 强度 均 小 于 所 有 阶段 的 均值 ， 从 实验 过 程 中 
的 实时 表述 文本 可 以 发 现 , 在 搜索 查询 目的 地 时 ,用 
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户 多 在 观察 地 图 路 线 , 体现 的 情感 较 少 。 

在 整个 步行 导航 过 程 中 ,情感 类 “ 恶 ” 的 强度 值 均 
处 于 较 高 状态 , 由 用 户 的 实时 表述 和 实验 回忆 文本 可 
知 , 这 由 多 种 因素 引起 。30 名 用 户 中 有 13 名 用 户 对 
GPS 定位 不 准确 表达 了 不 满 , 如 用 户 N22 在 搜索 阶段 
表述 :“ 我 决定 不 用 它 给 我 定位 的 位 置 ， 而 是 采取 自己 


搜索 阶段 。 导航 阶段 1 


一 6 一 乐 一 6 一 好 


导航 阶段 2 


斑 上 im”AVi、 人 人 人生 甘 日 工 | 
C| 1 maX 1V 口 1F 世 有 T | 
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导航 阶段 3 


导航 阶段 4 


图 3 7 大 类 情感 的 变化 


输入 位 置 的 形式 定位 ,因为 它 给 我 的 定位 非常 不 准 
确 。”13 名 用 户 表 示 步 行路 程 远 , 对 心情 造成 了 很 差 的 
影响 。12 人 提 到 天 气 状 况 不 佳 。7 名 用 户 遇 到 道路 施 
工 , 因此 路 况 恶 劣 ， 如 用 户 N23 在 导航 阶段 1 表述 : 
“我 觉得 这 个 地 图 有 一 点 不 好 ,就 是 它 这 附近 明明 在 
修 路 , 走路 很 不 方便 , 它 也 不 给 行人 提醒 一 下 ,这 块 
走路 很 不 方便 , 而 且 看 样子 这 块 儿 已 经 修 路 很 长 时 间 
了 , 地 图 也 没有 标 出 来 。”2 名 用 户 表示 系统 给 出 的 并 
非 最 佳 路 线 有 绕 路 情况 ， 如 用 户 N20 在 导航 阶段 2 
表述 :“ 这 个 百度 地 图 也 真是 的 , 让 我 绕 了 一 个 圈 ， 从 
那 边 绕 过 来 ， 这 边 明 显 有 个 人 行道 ”此 外 , 还 有 3 名 
用 户 认为 导航 系统 对 步行 时 长 的 估算 不 准确 ; 2 名 用 户 
出 现 信号 差 、 网 速 慢 的 情况 ; 2 名 用 户 开启 导航 时 默认 为 
驾车 模式 ， 而 在 实验 中 期 才 发 现 , 造成 不 便 ; 2 名 用 户 因 
细小 岔路 口 未 给 予 提示 导致 了 步行 路 线 的 偏离 。 因 此 ， 
GPS 定位 不 准确 、 比 行路 程 远 、 天 和 气 状况 不 佳 、 路 况 恶 
劣 等 因素 都 会 对 用 户 的 情绪 造成 较 差 的 影响 。 

从 搜索 阶段 至 导航 阶段 结束 , 情感 类 “ 恶 * 的 强度 
均 高 于 其 他 情感 类 ,有 目 “ 恶 "与 “好 ”的 强度 总 值 差距 越 
来 越 明显 ,从 18.3 升 高 至 63.8, 情感 类 “好 ”的 强度 从 
导航 阶段 3 至 到 达 阶 段 大 幅 升 高 (97), 在 到 达 阶 段 ， 
“好 ”的 强度 超过 了 “ 恶 "， 达 到 100, 成 为 到 达 阶 段 强度 
值 最 高 的 情感 类 。 

在 到 达 阶 段 ，30 名 用 户 中 有 3 人 认为 实验 过 程 顺 
利 ， 如 用 户 N30 评价 :“ 挺 顺畅 的 ,旁边 的 路 标 非常 明 


显 。”3 人 表示 心情 平和 , 1 人 称 实验 过 程 很 轻松 , 还 有 
1 人 夺 赞 导航 比较 准确 。 因此 情感 类 “好 ”大 幅 升 高 , 情 
感 类 “ 乐 "* 有 小 幅 升 高 。 但 情感 类 “ 恶 " 的 强度 仍 较 其 他 
情感 类 高 , 情感 类 “ 衣 ” 的 强度 也 达到 6 个 阶段 最 高 ， 
这 说 明 仍 存 在 消极 情绪 , 分 析 文 本 可 知 当 7 名 用 户 达 
到 目的 地 时 , 目标 餐厅 已 经 倒闭 或 被 拆除 ,如 用 户 
N10 表述 :“ 这 家 店 已 经 搬 走 了 又 没有 牌子 ， 找 了 半天 
也 没有 找到 ， 这 个 百度 周边 更 新 是 不 是 太 不 及 时 了 ? 
人 家 都 已 经 搬 走 了 。 现 在 我 很 不 更 ,发 现 了 一 栋 废弃 
的 楼 ”可 见 系统 信息 更 新 的 不 及 时 会 导致 用 户 浪费 
时 间 和 人 力 寻 找 已 不 存在 的 目的 地 ， 而 最 终 无 法 到 达 ， 
对 用 户 的 情绪 产生 消极 影响 。 

4.3 ”主观 情感 与 客观 情感 的 对 比 

步行 导航 结束 后 ,对 用 户 进行 后 测 问 卷 调 查 , 勾 
选 符合 自己 实验 过 程 的 主观 心情 词汇 , 实验 过 程 与 上 
文 对 应 , 分 为 三 个 阶段 : 搜索 阶段 、 步 行 阶段 、 到 达 阶 
段 。 每 个 阶段 可 勾 选 1-3 个 词汇 。 使 用 情感 词汇 本 体 
库 赋值 词汇 强度 , 计算 主观 情感 阶段 正 负 问 强 度 值 。 
客观 情感 阶段 正 负 向 强度 值 ， 如 图 4 所 示 。 

由 图 4 可 知 , 对 于 负 向 情感 ,用 户 的 客观 情感 与 
主观 情感 总 体 走势 趋同 , 但 客观 总 体 较 主观 弱 。 这 说 
明 对 于 消极 情绪 , 用 户 的 主观 感受 和 客观 感受 相似 。 

对 于 正 向 情感 ， 用 户 的 主观 情感 先 大 幅 降低 , 后 
大 幅 升 高 , 但 客观 情感 持续 在 情感 较 弱 的 区 域 保持 相 
对 稳定 的 状态 ,两 者 之 间 没 有 交叉 。 这 说 明 在 实验 中 ， 
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一 一 正 向 主观 一 洲 - 正 向 客观 一 e 一 负 向 主观 一 * 一 负 向 客观 
图 4 主客 观 正 负 向 情感 变化 的 对 比 


用 户 没 有 表达 出 全 部 的 情感 ， 进 一 步 说 ,用 户 不 会 仅 
仅 通 过 口头 表述 的 方式 表现 自己 全 部 的 情感 。 在 搜索 
阶段 ， 主 观 情 感 强度 很 高 (273),， 根据 后 测 问卷 调查 结 
果 可 知 ， 此 阶段 正 向 主观 情感 词汇 频次 达 57， 其 中 被 
勾 选 频率 最 高 的 词汇 是 “心平 气 和 ”共计 11 次 。 而 客 
观 情感 的 强度 值 低 达 26.5。 从 用 户 的 实时 表述 文本 和 
实验 回忆 文本 中 可 以 看 出 , 在 搜索 阶段 , 用 户 均 在 对 
导航 系统 进行 操作 ， 以 搜寻 最 佳 路 线 , 很 少 表达 自身 
情感 。 在 到 达 阶 段 ， 主观 情感 也 高 达 229, 问卷 中 被 勾 
选 频率 最 高 的 词汇 为 “愉悦 ”(5)、“ 心 平 气 和 ”(5)、“ 心 
静 ”(5), 这 可 能 是 因为 实验 接近 尾声 ， 用 户 感到 胜利 
在 望 , 正 向 情感 也 就 随 之 升 高 。 

正 向 情感 与 负 向 情感 一 致 的 是 , 无 论 是 总 体 强度 
还 是 阶段 强度 , 用 户 的 客观 情感 均 低 于 主观 情感 ， 因 
此 在 导航 过 程 中 , 并 非 所 有 的 情感 都 会 通过 言语 表露 
出 来 。 这 一 点 在 正 问 情感 中 更 加 明显 , 说 明 在 步行 导 
航 过 程 中 ,用 户 更 倾向 于 表达 自身 的 正面 情绪 。 

4.4 实验 结果 讨论 

(1) 影响 情感 的 因素 

内 部 因素 

在 步行 导航 过 程 中 ,影响 用 户 情感 的 内 部 因素 主要 体 
现在 导航 系统 本 身 。30 名 用 户 中 13 名 提出 GPS 定位 不 准确 ， 
7 名 表示 信息 更 新 不 及 时 , 3 名 提 到 时 长 估算 不 准确 , 2 名 开 
始 导 航 时 默认 为 驾车 模式 , 2 名 认为 导航 路 线 并 非 最 佳 , 2 名 
处 于 细小 岔路 口 时 未 被 提示 。 

GPS 定位 不 准确 给 用 户 带 来 了 偏离 正确 路 线 的 可 能 性 ; 
系统 信息 更 新 不 及 时 导致 用 户 无 法 找到 目的 地 , 浪费 了 时 
间 成 本 和 人 力 物力 ; 同时 ,系统 对 步行 时 长 估算 的 不 准确 会 
给 用 户 带 来 不 便 ,研究 结果 表明 ,用 户 除 了 想 了 解 需 要 步行 
的 距离 之 外 ,还 想 知 道 需要 用 多 长 时 间 ; 在 用 户 想 要 进行 步 
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行 导航 时 ， 系 统 默 认为 驾车 导航 ,对 于 很 少 使 用 导航 系统 的 
人 和 群 来 说 , 无 法 准确 判断 导航 模式 ,可 能 会 跟随 驾车 路 线 步 
行 ， 达 不 到 良好 的 用 户 体验 ; 对 于 导航 路 线 的 规划 ,系统 有 
时 给 出 的 并 非 最 佳 路 线 ， 导 致 用 户 浪费 不 必要 的 人 力 ; 而 对 
于 导航 路 线 的 提示 ,在 不 易 发 觉 的 岔路 口 ， 系统 通常 不 会 给 
予 提 示 ， 从 而 造成 用 户 走 入 错误 道路 。 这些 均 对 用 户 的 情绪 
产生 了 负面 影响 。 

另外 ,系统 对 于 路 线 的 及 时 提醒 ， 以 及 实时 定位 准确 性 
高 , 会 对 用 户 的 情绪 产生 正面 影响 。 在 使 用 移动 地 图 时 ， 用 
户 对 移动 地 图 的 需求 之 一 是 希望 系统 的 定位 信息 更 加 实时 
准确 P。 而 使 用 移动 地 图 的 典型 情境 包含 了 步行 导航 情境 ， 
这 与 本 文 的 研究 结果 是 一 致 的 。 

@) 外 部 因素 

影响 情感 的 外 部 因素 主要 体现 在 环境 上 , 13 名 用 户 表示 
路 程 逐 远 , 12 名 用 户 不 满 于 天 气 状 况 , 11 名 用 户 行走 的 路 况 
恶劣 ,7 名 用 户 到 达 时 目的 餐厅 已 被 拆除 , 2 名 用 户 的 信号 
差 、 网 速 慢 。 

步行 路 程 远 使 用 户 感到 疲劳 ; 天 气 状 况 不 佳 会 导致 用 
户 产生 烦躁 的 情绪 ; 路 况 恶劣 如 道路 施工 等 给 用 户 出 行 带 
来 不 便 ; 目的 地 已 不 存在 则 阐 负 了 用 户 的 期 待 感 ; 信号 差 、 
网 速 慢 导 致 用 户 无 法 及 时 走 到 正确 的 道路 ， 同 时 存在 走 错 
的 风险 。 诸 如 此 类 的 因素 会 给 用 户 的 情绪 带 来 负面 消极 的 影 
响 ， 同 时 用 户 对 系统 的 持续 使 用 性 也 将 降低 。 

在 旅游 时 ， 影 响 情 感 变化 的 因素 包括 环境 、 天 气 、 交 通 
等 EC]。 这 与 日 常 步行 导航 情境 相同 ， 在 导航 过 程 中 ， 用户 表 
达 了 较 多 对 环境 因素 的 不 满 ， 这 主要 是 由 于 用 户 的 多 行为 
状态 和 室外 复杂 的 环境 造成 的 ， 步 行 导 航 情 境 确 实 是 受 情 
境 因素 影响 较 大 的 典型 情境 3]。 

(2) 情感 变化 的 规律 

@ 除 了 到 达 阶 段 ,“ 恶 ”情感 大 类 的 强度 值 总 是 最 高 。 

在 步行 导航 过 程 中 ， 由 于 用 户 的 功能 需求 存在 很 多 不 
被 满足 的 情况 ,同时 环境 体验 不 佳 ， 导 致 “ 恶 ”类 情感 持续 处 
于 较 高 水 平 ， 这 说 明 系 统 还 有 很 大 的 改进 空间 。 
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@* 恶 "情感 大 类 和 “好 ”情感 大 类 在 不 同 阶段 的 波动 程 
度 较 大 ， 且 在 导航 阶段 ， 它 们 的 情感 走势 相同 。 

这 两 类 情感 波动 程度 大 说 明 在 步行 导航 过 程 中 ， 用户 
的 贬 责 、 赞 扬 、 烦 问 类 情绪 不 太 稳 定 , 一 边 行 走 一 边 查 看 手 
机 地 图 易 受 到 干扰 , 除了 系统 本 身 的 影响 ,还 经 常 存 在 外 界 
因素 的 刺激 。 游 客 旅 游 时 的 情感 变化 与 步行 导航 行为 中 的 情 
感 变化 也 有 相似 之 处 ,在 不 同月 份 ， 游客 “好 ”、“ 乐 ?和 “ 恶 ” 
的 波动 程度 较 大 中 而 其 他 情感 的 波动 很 小 。 

在 导航 阶段 ,“ 亚 "和 “好 ”的 情感 走势 共同 上 升 或 下 降 , 说 
明 “ 恶 ”和 “好 ”虽然 是 两 种 截然 不 同 的 情感 类 型 ， 但 用 户 在 表 
达 自 己 时 ， 即 使 是 相反 的 情感 ， 也 会 同时 表达 得 更 多 或 更 少 。 

@@ 从 搜索 阶段 至 导航 阶段 结束 ， 对 于 情感 类 的 强度 ， 负 
向 与 正 向 之 间 、“ 恶 "与 “好 "之 间 的 差 值 逐渐 增 大 ， 而 到 达 阶 
段 突 然 反 转 ， 正 向 情感 值 大 于 负 向 情感 值 ,“ 好 ”的 强度 总 值 
大 于 “和 恶 "的 总 值 。 

差 值 逐 渐 增 大 说 明 情 绪 存 在 累积 现象 ， 在 步行 导航 过 
程 中 ， 如 果 不 断 有 刺激 用 户 负 面 情 绪 增 长 的 因素 出 现 ， 随 着 
时 间 的 推进 ， 虽 然 情绪 存在 波动 ,但 负面 情绪 是 相对 增长 
的 ， 若 持续 下 去 ， 导致 负面 情绪 过 多 , 会 对 用 户 体验 造成 不 
好 的 影响 。 但 实验 表明 ,在 最 终 到 达 目 的 地 时 ,消极 情绪 降 
低 ， 转 而 积极 情绪 升 至 最 高 ， 这 是 由 于 用 户 到 达 目 的 地 ， 焦 
虑 、 烦 躁 的 情绪 得 以 释放 ,这 可 能 说 明 用 户 的 消极 情感 最 终 
是 可 以 通过 附加 手段 进行 弥补 的 。 

(3) 对 手机 地 图 导航 软件 的 建议 

(提升 系统 的 易 用 性 ,防止 消极 情感 的 出 现 

前 文 提 到 ， 由 于 用 户 的 多 行为 状态 和 室外 复杂 的 环境 ， 
步行 导航 情境 受 情境 因素 影响 较 大 5 ， 除 此 之 外 ， 在 驾车 导 
航 等 情境 下 ， 用 户 受 到 情境 因素 的 影响 同样 很 大 ,在 复杂 的 
环境 下 ,繁琐 的 操作 更 易 导 致 用 户 的 消极 情感 滋生 。 而 近年 
来 系统 的 功能 呈现 出 越 来 越 丰富 的 趋势 ， 因 此， 简化 操作 形 
式 很 有 必要 。 智 能 化 记录 用 户 常用 的 选项 ， 有 选择 性 并 按照 
一 定 规律 放置 在 界面 上 , 减少 操作 次 数 的 同时 可 有 效 避 免 
人 们 对 复杂 的 操作 产生 的 惧怕 心理 , 这样 人 性 化 的 设计 体 
现 了 对 用 户 的 关怀 度 ， 防 止 消极 情感 的 产生 。 

@) 加 入 情感 化 设计 

创造 惊喜 感 细节 。 如 果 用 户 每 次 进行 一 项 行为 都 能 得 到 
奖励 ,用 户 就 会 变 得 对 它 有 所 期 待 。 而 如 果 得 到 的 奖励 完全 
是 随机 的 ， 就 会 对 它 上 妆 记 1]。 根 据 本 文 研 究 ， 地 图 软件 可 利 
用 周边 服务 功能 ， 与 商铺 合作 ， 实 行 步行 奖励 机 制 ， 当 用 户 
使 用 软件 完成 导航 时 ， 随 机 奖励 商家 优惠 卡 券 ， 帮 助 提升 用 
户 的 积极 情感 。 除 了 给 予 奖励 措施 , 还 可 在 细节 设计 上 打动 
用 户 ,比如 在 Chrome iOS 中 ,如 果 累 计 的 标签 数 超过 99 条 ， 
那么 计算 页 数 的 小 标签 就 会 变 成 一 个 笑脸 ,本 来 被 99 条 未 
读 信息 带 来 的 郁闷 心情 也 会 一 扫 而 空 60。 这 同样 可 以 应 用 到 
导航 系统 中 。 当 用 户 步 行路 程 超过 一 公里 、 连 续 轰 驶 超过 一 
小 时 ,定位 光标 变 为 可 爱 的 笑脸 , 给 人 惊喜 感 ， 当 达到 目的 
地 , 设置 页 面 特效 或 音效 以 达到 鼓励 的 效果 ,这样 的 设计 可 
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以 使 用 户 产生 一 种 持续 的 内 在 动机 , 提升 系统 的 持续 使 用 性 。 

增设 生理 测量 功能 。 手 机 导航 系统 多 缺少 对 用 户 情感 的 
探测 ， 通 过 生理 测量 法 ， 韩 国 某 研 究 所 开发 了 可 以 测量 用 户 
情绪 的 软件 B1。 类 似 于 这 样 的 生理 测量 功能 也 可 以 利用 到 手 
机 导航 系统 中 ,捕捉 用 户 在 使 用 软件 时 的 情绪 ， 可 以 更 清晰 
地 定义 系统 可 用 性 与 用 户 情感 之 间 的 相关 性 ,为 将 来 系统 
的 改进 做 出 有 效 参 考 。 


S 结 语 


本 文 研究 了 用 户 在 步行 导航 过 程 中 情感 的 变化 ， 
发 现在 用 户 与 系统 交互 过 程 中 , 存在 正 向 情感 和 负 向 
情感 , 且 负 向 情感 大 于 正 向 情感 。 实 验 主要 涉及 到 
“ 乐 "、“ 好 ”、“ 衣 ”"、“ 恶 "4 大 类 情感 ,其 中 “ 恶 "情感 大 
类 最 强 , 其 次 是 “好 ”。 消极 情绪 占 主导 地 位 , 这 主要 由 
系统 和 环境 两 方面 因素 引起 , 如 GPS 定位 不 准 、 路 程 
远 、 天 气 状况 不 佳 等 。 且 随 着 导航 的 进程 ， 消 极 情绪 
会 逐渐 积累 , 在 到 达 目 的 地 之 前 达到 峰值 ,到 达 目 的 
地 后 ， 因 寻 址 成 功 ， 转 而 积极 情绪 升 至 最 高 。 同 时 , 在 
步行 导航 过 程 中 ,用户 的 客观 情感 要 弱 于 主观 情感 ， 
在 正 向 情感 上 尤为 明显 。 

而 情感 是 一 个 复杂 且 涵 盖 广 泛 的 概念 , 本 文 还 存 
在 一 些 局 限 性 和 不 足 。 研 究 采 取 的 主要 方法 为 用 户 实 
验 和 文本 分 析 , 要 求 用 户 用 音频 记录 下 自己 的 行为 和 
感受 , 但 在 记录 过 程 中 , 若 用 户 专注 于 口述 操作 行为 ， 
可 能 会 与 表达 实时 感受 有 所 冲突 ， 以致 于 客观 情感 不 
足以 代表 用 户 内 心 真正 的 情感 。 对 于 用 户主 观 情感 和 
客观 情感 的 区 别 与 联系 , 后 续 研 究 可 以 进一步 分 析 ， 
并 结合 监督 学 习 法 ,对 篇 章 进行 情感 分 析 , 或 加 入 面 
部 表情 识别 ,提升 研究 结果 的 准确 度 。 
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Changing Sentiments of Pedestrian Navigation System Users 


WuDan Liu Chang LiYi 
(School of Information Management, Wuhan University, Wuhan 430072, China) 


Abstract: [Objective] This paper aims to optimize user experience and keep them using the pedestrian navigation 
System. [Methods] First, we collected data from an experiment with 30 participants. Then we conducted analysis with 
the help of sentiment dictionaries. Finally, we obtained influencing factors and their changing patterns with the number 
of degree adverbs, Chinese sentiment vocabulary Ontology and degree-calculating formula of polar phrases. [Results] 
We found that users’ sentiment changed due to the systematic and environmental factors. Untimely System updates, 
inaccurate locations and tough environment all posed negative effects to the user’s sentiments. [Limitations] Text 
analysis could not study the sentiments comprehensively. [Conclusions] We could optimize user experience by 
improving System design and adding user-friendly features, which provides direction for future developments. 
Keywords: Pedestrian Navigation Sentiment Change Sentiment Vocabulary Ontology Polar Phrase 
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